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The engine control system of the present 
invention comprises an engine output changing 
device for controlling an engine output of at least 
one of engine power, engine, engine torque and 
engine speed. At least two controls for controlling 
the engine output changing device are selected 
from a direct control device for directing detecting 
an actual value to which the engine output 
changing device is operated. A target value for 
the engine output changing device is set based 
on an amount an accelerator is operated to 
thereby adjust the engine output changing device 
to eliminate a difference between the actual value 
and the target value. A vehicle speed control 
device for detecting an actual vehicle speed, 
setting a target value of vehicle speed based on 
the amount the accelerator is operated, and for 
controlling the engine output changing device, 
and an acceleration control device for detecting a 
change in an actual vehicle speed, setting a 
target value of vehicle acceleration based on the 
amount the accelerator is operated, and for 
controlling the engine output changing device, 
are also provided. A selecting device is used to 
select one of the direct control, vehicle speed 
control and acceleration control devices in 
accordance with a vehicle running condition. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren 

Ein Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren besitzt 
mind estens zwei derfolgenden Regelungsanordnungen, urn 
eine AusgangsgroBe des Motors auf wunschenswerte Wei- 
se zu steuern: Eine direkt wirkende Regelungsanordnung 
zum direkten Berechnen einer StellgroBe fur einen eine Aus- 
gangsgroBe des Motors steuernden Stelltrieb (15) aufgrund 
des Stellweges eines Gaspedats (1 1), einefahrgeschwindig- 
keitsabhangige Regelungsanordnung zum Bestimmen eines 
Sollwertes der Fahrgeschwindigkeit in Abhangigkeit von 
dem Stellweg des Gaspedals (11} und zur Steuerung des die 
AusgangsgroBe des Motors steuernden Stelltriebes (15) 
zwecks Annaherung der Fahrgeschwindigkeit an ihren Soll- 
wert und eine beschleunigungsabhangige Regelungsanord- 
nung zum Bestimmen eines Sollwertes der Beschleunigung 
des Fahrzeuges in Abhangigkeit von dem Stellweg des Gas- 
pedals (11) und zur Steuerung des die AusgangsgroBe des 
Motors steuernden Stelltriebes (15) zwecks Annaherung der 
Beschleunigung des Fahrzeuges an ihren Sollwert, sowie 
durch eine Wahleinrichtung zum Ansteuern einer dieser 
Regelungsanordnungen in Abhangigkeit von dem Fahrzu- 
stand des Fahrzeuges. 
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PatentansprOche 

I. Steuerungssystem fOr Verbrennungsmotoren, gekennzeichnet durch mindestens zwei der folgenden 

einf to^^KeUungsano«Inung zum direkten Berechnen einer StellgroBe fOr einen eine Aus- 
gangsgroBe des Motors steuernden Stelltrieb auf Grund des Stellweges ernes Gaspedas 
line Tfahreeschwindigkeitsabhangige Regelungsanordnung zum Bestimmen eines Sollwertes der Fahrge- 
XSSffi^eit von dem iTeBweg des Gaspedals und zur Steuerung des die AusgangsgrtBe 

eine beschleunigungsabhangige Regelungsanordnung zum Bestimmen ernes SoUwerts der Beschleunigung 
F^ge^hangilteit von dem Stellweg des Gaspedals und zur Steuerung des die Ausgangs^- 
Be des Motors steuernden Stelltriebes zwecks Annaherung der Beschleunigung des Fahrzeuges an ihren 

s^wie duVch eine Wahleinrichtung zum Ansteuern einer dieser Regelungsanordnungen in Abhangigkeit von 

£Tte F u^ nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der die 

AuVgangsgr6Be des Motors steuernde Stelltrieb zum Betatigen der DrosselkJappe geeignet ist und daBd e 
direktwhkende Regelungsanordnung, die rahrgeschwmdigkeitsabhangige Regelungsanordnung und die 
b^^^SLg& Regelung! anordnung zur Steuerung des Drosselklap P en6ffnungswinkeis geeig- 

^Steutrungssysteme fttr einen Verbrennungsmotor nach Anspruch 2, dadurch 8^^^^^ 
direktwirkendT Regelungsanordnung einen Speicher besitzt, in dem ein Drosselklappenoffnungswinkel 
gespeichertwird, der einem Stellweg des Gaspedals zugeordnet ist 

4 Steuerungss^tem fur einen Verbrennunnsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB d e 
direktwirke^de Regelungsanordnung, die fahrgeschwindigkeitsabhangige .R e ? eto g sa .? orfn .^f 
beschleunigungsabhangige Regelungsanordnung vorgesehen sind und jeweils eine von ihnen m Abnangig- 
keit von dem Fahrzustand des Fahrzeuges angesteuert wird 

5. Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die be- 
schleunigungsatmangige Regelungsanordnung wahrend einer Beschleunigung des f^^^skS 
wird, daB die fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelungsanordnung bei mit konstanter Geschwindigeit 
f ahrendem Fahrzeug angesteuert wird und daB die direktwirkende Regelungsanordnung angesteuert wird, 
wenn das Fahrzeug weder beschleunigt wird noch mit konstanter Geschwindigkeit fahrt 

6. Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren, gekennzeichnet durch: _ 

eine direktwirkende Regelungsanordnung zum direkten Berechnen einer StellgroBe fur einen eine Aus- 
gangsgroBe des Motors steuernden Stelltrieb auf Grund des Stellweges ernes Gaspedals, ■ 
eine fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelungsanordnung zum Bestimmen ernes Sollwertes der Fahrge- 
schwindigkeit in Abhangigkeit von dem Stellweg des Gaspedals und zur Steuerung des die AusgangsgrSBe 
des Motors steuernden Stelltriebes zwecks Annaherung der Fahrgeschwindigkeit an ihren Sollwert und 
eine Wahleinrichtung zum Ansteuern der fahrgeschwindigkeitsabhangigen Regelungsanordnung, wenn das 
Fahrzeug mit konstanter Geschwindigkeit fahrt und zum Ansteuern der direktwirkenden Regelungsanord- 
nung, wenn das Fahrzeug mit einer nichtkonstanten Geschwindigkeit fahrt 

7 Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der die 
AusgangsgrSBe des Motors steuernde Stelltrieb zum Betatigen der Drosseiklappe geeignet ist und daB die 
direktwtkende Regelungsanordnung, die fahrgeschwmdigkei^^ 

beschleunigungsabhangige Regelungsanordnung zur Steuerung des Drosselkiappendffnungswinkels geeig- 

rst^erungssystem fur Verbrennungsmotoren nach Anspruch 7, dadurch gekennzejchnet, daB die direkt- 
wirkende Regelungsanordnung einen Speicher besitzt, in dem ein Drosselklappenoffnungswinkel gespei- 
chert wird, der einem SteUweg des Gaspedals zugeordnet ist +ara~ai~\t* 
9 Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB die direkt- 
wirkende Regelungsanordnung geeignet ist eine StellgroBe zu bestimmen, die von einer Differenz zwischen 
einem dem SteUweg des Gaspedals zugeordneten SoUwert fur den Stelltrieb und dessen Istwert abgeleitet 

10. Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB das Fahren 
mit konstanter Geschwindigkeit f estgestellt wird, wenn der Stellweg des Gaspedals und die Fahrgeschwin- 
digkeit nichtverandertwerden. . _ , , , . • * J nka - ; n<>1 . 
11 Steuerungssystem far Verbrennungsmotoren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB bei emer 
unter einem vorherbestimmten Wert liegenden Fahrgeschwindigkeit die direktwirkende Regelungsanord- 
nung auch dann angesteuert wird, wenn das Fahrzeug mit konstanter Geschwindigkeit fahrt 
12. Steuerungssystem f Qr Verbrennungsmotoren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die fahrge- 
schwindigkeitsabhangige Regelungsanordnung geeignet ist, fur den eine AusgangsgrSBe des Motors steu- 
ernden SteUtrieb einlltellgrSBe zu bestimmen, die von einem Wert abgeleitet wird, der durch Integration 
der Differenz zwischen einem SoUwert und einem Istwert der Fahrgeschwindigkeit erhalten wurde, sowie 
von einem Wert, der einer Veranderung des Istwerts der Fahrgeschwindigkeit entspncht 
la Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB bei der 
fahrgeschwindigkeitsabhangigen Regelung in einem vorgegebenen Bereich ^J^^^^J^ 
Grund einer gegebenen Veranderung des SteUweges des Gaspedals erhaltene StellgrSBe emer kleineren 
Veranderung der Fahrgeschwindigkeit entspricht als in einem anderen Bereich von Fahrzustandea 
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14. Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren, gekennzeichnet durch: 

eine direktwirkende Regelungsanordnung zum direkten Berechnen einer StellgroBe fur emen eine Aus- 
gangsgroBe des Motors steuernden Stelltrieb auf Grund des Stell weges eines Gaspedals, 
eine beschleunigungsabhangige Regelungsanordnung zum Bestimmen eines Soliwerts der Beschleunigung 
des Fahrzeuges in Abhangigkeit von dem Stellweg des Gaspedals und zur Steuerung des die Ausgangsgro- s 
Be des Motors steuernden Stelltriebes zwecks Annaherung der Beschleunigung des Fahrzeuges an ihren 
Sollwertund . „. , . 

eine Wahleinrichtung zum Ansteuern der beschleunigungsabhangigen Regelungsanordnung wahrend emer 

Beschleunigung des Fahrzeuges. 

15. Steuerungssystem fQr Verbrennungsmotoren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der die 10 
AusgangsgroBe des Motors steuernde Stelltrieb zum Betatigen der Drosselklappe geeignet ist, daB die 
direktwirkende Regelungsanordnung, die fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelungsanordnung und die 
beschleunigungsabhangige Regelungsanordnung zur Steuerung des DrosselklappenSffnungswinkels geeig- 
net sind, und daB die direktwirkende Regelungsanordnung einen Speicher besitzt, in dem ein Drosselklap- 
penoffnungswinkelgespeichertwird, der einemSteUweg des Gaspedals zugeordnet ist is 

16. Steuerungssystem fQr Verbrennungsmotoren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die di- 
rektwirkende Regelungsanordnung geeignet ist, eine StellgroBe zu bestimmen, die von emer Drfferenz 
zwischen einem dem Stellweg des Gaspedals zugeordneten Sollwert fQr den Stelltrieb und dessen Istwert 

1 ^Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die fahr- 20 
geschwindigkeitsabhangige Regelungsanordnung angesteuert wird, wenn eine Schaltkupplung eingedrQckt 
ist oder wenn ein niedriger Gang eingelegt ist oder wenn der Lenkeinschlag kleiner 1st als em vorherbe- 
stimmterWert . . . , , , „ e " 

18. Steuerungssystem fQr Verbrennungsmotoren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
Grund einer Differenz zwischen einem auf Grund der Momentanfahrgeschwindigkeit bestinimten Bezugs- 25 
wert des Steiiweges des Gaspedals und dem Istwert des Stellweges des Gaspedals em Sollwert der 
Beschleunigung bestimmt wird und der Sollwert der Beschleunigung erne nut der genannten Differenz in 
linearer Beziehung stehendeKomrxwiente hat . . LaJ i>jt/ 

19. Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 
haltnis einer Veranderung des Soliwerts der Beschleunigung zu einer Veranderung des Stellweges des 30 
Gaspedals verkleinert wird, wenn der Stellweg des Gaspedals uber einen bestimmten Wert vergroBert wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fur Verbrennungsmotoren von Fahrzeugen, insbesondere ein 35 
Steuerungssystem zur Steuerung der Leistung eines Verbrennungsmotors in Abhangigkeit von der vom Fahrer 
vorgenommenen Betatigung eines Gaspedals in verschiedenen Betriebszustanden des Motors. 

In ublichen Fahrzeugen ist ein Gaspedal mit einer Drosselklappe derart mechamsch verbunden, daB diese 
Droportional zu dem Stellweg des Gaspedals betatigt wird. Dabei ist die Beziehung zwischen dem Stellweg des 
Gaspedals und dem Offnungswinkel der Drosselklappe unabhangig vom Betriebszustand des Motors konstant 40 
und ist es daher nicht mdglich, diese Beziehung in Abhangigkeit von dem Betriebszustand des Motors zu andern. 
Fur die Steuerung der Drosselklappe sind bereits verschiedene Verfahren vorgeschlagen worden, in denen der 
einem gegebenen Stellweg des Gaspedals zugeordnete Offnungswinkel der Drosselklappe in Abhangigkeit von 
einem bestimmten Parameter gesteuert wird. Ferner ist in der am 17.Juli 1985 veroffentlichten JP-OS 
60-1 11 029 ein Verfahren angegeben, in dem der einer gegebenen Stellweg des Gaspedals zugeordnete Off- 45 
nungswinkel der Drosselklappe so gesteuert wird, daB das Fahrzeug mit einer gewQnschten Geschwindigkeit 

f *GemaB der genannten JP-OS wird die Drosselklappe des Motors derart gesteuert, daB das Fahrzeug mit einer 
vorgegebenen Geschwindigkeit fahrt, so daB in einem konstanten Betriebszustand erne stabile Fahrweise, d. n. 
eine konstante Fahrgeschwindigkeit, erzielt wird Dieses Steuerungssystem ist jedoch nicht zu einer schnellen 50 
oder zQgigen Ansprache auf eine Betatigung des Gaspedals im Sinne einer Veranderung des Betnebszustandes, 
beispielsweise einer Beschleunigung oder einer Verlangsamung, imstande. Mit dem Steuerungssystemjrn dem 
der Offnungswinkel der Drosselklappe in Abhangigkeit von dem Stellweg des Gaspedals bestimmt wird, kann 
zwar eine vorteilhafte Ansprache auf eine Veranderung des Betnebszustandes des Motors erzielt werden, doch 
ist es in diesem Fall schwierig, eine geeignete Ansprache auf eine Veranderung des Fahrzustandes des Fahrzeu- 55 
ges, beispielsweise seines Fahrwiderstandes, zu erzielen, sondern muB bei einer Veranderung des Fahrwider- 
standes des f ahrenden Fahrzeuges der Fahrer das Gaspedal entsprechend betatigen. 

Daher besteht eine Aufgabe der Erfindung in der Schaffung eines Steuerungssystems fur Verbrennungsmoto- 
ren mit dem eine AusgangsgroBe des Motors auf wunschenswerte Weise steuerbar ist . 

r~~ Ferner hat die Erfindung die Aufgabe, fQr einen Verbrennungsmotor ein Steuerungssystem zu schaffen, in eo 
denen fQr die Steuerung des Offnungswinkels der Drosselklappe in Abhangigkeit von dem Fahrzustand des 
Fahrzeuges ein geeigneter Paramter herangezogen wird. 

Die Erfindung hat ferner die Aufgabe, einen Verbrennungsmotor zu schaffen, der auf Veranderungen ernes 
Fahrzustandes eines Fahrzeuges, z. B. auf ein Beschleunigen oder Verlangsamen desselben, in verbesserter 
Weise anspricht . 65 

Ferner hat die Erfindung die Aufgabe, einen Verbrennungsmotor zu schaffen, der fur einen stabilen Betneb in 
einem im wesentlichen konstanten Betriebszustand geeignet ist 

GemaB der Erfindung werden die vorgenannten und weitere Aufgaben mit einem Steuerungssystem far 
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Verbrennungsmotoren gelSst, das mindestens zwei der folgenden Regelungsanordnungen besitzt: 

eine direktwirkende Regelungsanordnung zum direkten Berechnen einer StellgrSCe fur einen eine Ausgangs- 

gr68e des Motors steuernden Stelltrieb auf Grund des Stellweges eines Gaspedals, 

eine fahrgeschwindigkeitsabhanige Regelungsanordnung zum Bestimmen eines Sollwertes der Fahrgeschwin- 

5 digkeit in Abhangigkeit von dem Stellweg des Gaspedals und zur Steuerung des die AusgangsgroBe des Motors 
. steuernden Stelltriebes zwecks Annaherung der Fahrgeschwindigkeit an ihren Sollwert und 
eine beschleunigungsabhangige Regelungsanordnung zum Bestimmen eines Sollwerts der Beschleumgung des 
Fahrzeuges in Abhangigkeit von dem Stellweg des Gaspedals und zur Steuerung des die AusgangsgrdBe des 
Motors steuernden Stelltriebes zwecks Annaherung der Beschleunigung des Fahrzeuges an ihren Sollwert, 

io sowie eine Wahleinrichtung zum Ansteuern einer dieser Regelungsanordnungen in Abhangigkeit von dem 
Fahrzustand des Fahrzeuges. 

Der Stelltrieb zur Steuerung der AusgangsgrdBe des Fahrzeuges ist vorzugsweise geeignet, durch Verande- 
rung des Offnungswinkels einer Drosselklappe eine AusgangssgrdBe des Motors zu verfindern, und zwar durch 
Regelung des DrosseIklappen6ffnungswinkels der Fahrgeschwindigkeit Oder der Beschleunigung. 

15 Der Fahrzustand des Fahrzeuges ist von der Beschaffenheit der Fahrbahn bzw. deren Reibungskoeffizienten 
abhangig und wird beispielsweise durch eine Schneedecke auf der Fahrbahn, durch eine regennasse Fahrbahn 
und/oder durch eine ansteigende oder abfaliende Fahrbahn beeinfluBt, sowie durch verschiedene Betnebszu- 
stande, die der Motor infolge einer Betatigung des Gaspedals durch den Fahrer oder infolge von ahnhchen 
Einflussen annimmt .. . . 

20 GemaB der Erfindung ist eine Regelungsanordnung vorgesehen, die in direkter Abhangigkeit von dem 
Stellweg des Gaspedals dem Stelltrieb zur Steuerung einer AusgangsgrdBe des Motors einen Sollwert beispiels- 
weise fflr den Offnungswinkel der Drosselklappe vorgibt, so daB dieser Offnungswinkel seinem Solhvert angena- 
hert wird Ferner ist eine fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelungsanordnung vorgesehen, die in Abhangigkeit 
von dem Stellweg des Gaspedals einen Sollwert der Fahrgeschwindigkeit vorgibt, so daB der Stelltrieb so 

25 gesteuert wird, daB die Fahrgeschwindigkeit ihrem Sollwert angenfihert wird Ferner ist eine beschleunigungs- 
abhangige Regelungsanordnung vorgesehen, die in Abhangigkeit von dem Stellweg des Gaspedals einen Soll- 
wert der fur die Beschleunigung des Fahrzeuges vorgibt und den Stelltrieb derart steuert, daB die Beschleum- 
gung des Fahrzeuges ihrem Sollwert angenahert wird In Abhangigkeit von dem Fahrzustand des Fahrzeuges 
1 wird eine der drei Regelungsanordnungen angesteuert 

30 1 -— Dabei kann mit dem Stelltrieb zur Steuerung der AusgangsgroBe des Motors nicht nur die Drosselklappe, 
sondern jede Einrichtung gesteuert werden, mit denen Parameter gesteuert werden kSnnen, die eine Ausgangs- 
grdBe des Motors beeinflussen. Die Art des zur Steuerung der AusgangsgrdBe des Motors verwendeten 
Stelltriebes ist daher von der Art des Motors abhangig. Beispielsweise wird bei einem Dieselmotor dessen 
AusgangsgroBe durch Steuerung der eingespritzten Kraftstoffmenge gesteuert, so daB der Stelltrieb zur Steue- 

35 rung der AusgangsgroBe des Motors einen Kraf tstoffregler betatigen kana 

Man kann die durch die Erfindung erzielbaren Vorteile auch schon erzielen, wenn man von der direkt 
wirkenden Regelungsanordnung, der fahrgeschwindigkeitsabhangigen Regelungsanordnung und der beschleu- 
nigungsabhangigen Regelungsanordnung nur zwei Regelungsanordnungen verwendet Zum besseren Verstand- 
nis der oben angefuhrten und weiteren Aufgaben und Merkmale der Erfindung werden bevorzugte Ausfuh- 

40 rungsbeispiele der Erfindung nachstehend anhand der beigefQgten Zeichnungen beschrieben. In diesen zeigt 
Fig. 1 ein Schema eines Steuerungssystems f Or Motoren nach einer Ausf Qhrungsform der Erfindung, 
Fig. 2 in einem Blockschema die Beziehung zwischen verschiedenen Regelungsanordnungen, 
Fig. 3 in einem Blockschema eine Regelungsanordnung zur direkten Regelung des Drosselklappendfmungs- 
winkels,. 

45. Fig. 4 ein Blockschema einer fahrgeschwindigkeitsabhangigen Regelungsanordnung, 
Fig. SeinBlcckschernaemerbescMeuniguhgsabhangigenRegelungs 

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm eines Unterbrechungsprogramms fur die Bestimmung einer StellgrdBe fflr einen 
Stelltrieb fflr die Drosselklappe, 

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm eines Hauptprogramms, 
50 Fig. 8 ein Ablaufdiagramm fflr die direkte Regelung des DrosselklappenSffnungswinkels, 

Fig. 9 ein Diagramm zur Herstellung der Beziehung zwischen dem Offnungswinkel f(x) der Drosselklappe 
und dem Stellweg x des Gaspedals und 

Fig. 10 ein Ablaufdiagramm einer fahrgeschwindigkeitsabhangigen Regelung. 

Fig. 1 1 und 12 sind Diagramme zur Darstellung eines Sollwerts V T der Fahrgeschwindigkeit und des Stellwe- 
55 gesr des Gaspedals und 

Fig. i 3 ist ein Diagramm zur Darstellung der Fahrgeschwindigkeit V und eines Bezugsstellweges x 0 des 
Gaspedals. 

Fig. 14 und 15 sind je ein Diagramm zur Darstellung eines Sollwerts der Beschleunigung des Fahrzeuges und 
einer Veranderung des Stellweges des Gaspedals. 
60 Fig. 16 ist ein Ablaufdiagramm einer beschleunigungsabhangigen Regelung, 

Fig. 17 ein Ablaufdiagramm eines Hauptprogramms fflr eine andere Ausfflhrungsform der Erfindung, 
Fig. 18 ein Ablaufdiagramm fflr eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 19 ein Diagramm zur Darstellung der Beziehungen zwischen der Fahrgeschwindigkeit, der Abtriebskraft 
des Motors und des Fahrwiderstandes bei einer beschleunigkeitsabhangigen Regelung und einer vorgegebenen 
65 Beschleunigung des Fahrzeuges und 

Fig. 20 ein Diagramm zur Darstellung der Beziehung zwischen der Fahrgeschwindigkeit, der Abtriebskraft 
des Motors und dem Fahrwiderstand 

In der Fig. 1 ist schematised ein Verbrennungsmotor 1 nach einer bevorzugten Ausfflhrungsform der Erfin- 
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dung dargestellt Der Motor 1 ist durch eine Schaltkupplung 2 mit einem Getriebe 3 verbunden. Das Ansaugsy- 
stem des Motors 1 enthalt eine Drosselklappe 4. die von einem Stelltrieb in Form eines Gleichstrommotors 9 
betatigt wird Der Motor 1 ist ferner mit einer Steuereinrichtung 5 versehen, die einen Microcomputer enthalt, 
ferner einen Drosselklappenstellungssensor 6, einen Fahrgeschwindigkeitssensor 7 und einen Kupplungsstel- 
lungssensor 8. Der Steuereinrichtung werden Signaie zugefUhrt, die den Stellweg* eines Gaspedals 1 1 darstel- 
len, ferner von dem Drosselklappenstellungssensor 6 kommende Signaie, die den Offnungswinkel y der Drossel- 
klappe darstellen, von dem Fahrgeschwindigkeitssensor 7 kommende Signaie, die die Fahrgeschwindigkeit V 
darstellen, von dem Itupplungsstellungssensor 8 kommende Signaie, die die Stellung der Kupplung darstellen, 
von dem Getriebe 3 kommende Signaie, die den eingelegten Gang darstellen, ferner Signaie, die einen Lenkein- 
schlag, eine Bremsbetatigung und dergleichen darstellen. Auf Grund dieser Signaie erzeugt die Steuereinrich- 
tung Steuersignale far den Motor 9 zum Betatigen der Drosselklappe 4. 

In der dargestellten AusfQhrungsform ist eine direkte Regelung fflr den Drosselklappenoffnungswinkel vorge- 
sehen. Bei dieser Regelung wird durch den Stellweg des Gaspedals ein Sollwert y T des Offnungswinkels der 
Drosselklappe bestimmt und wird durch Betatigung der Drosselklappe 4 deren Offnungswinkel dem genannten 
Sollwert angenahert Ferner ist eine fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung vorgesehen, bei der durch den 
Stellweg des Gaspedals ein Sollwert V T fur die Fahrgeschwindigkeit vorgegeben und durch Betatigung der 
Drosselklappe 4 die Fahrgeschwindigkeit diesem Sollwert V T angenahert wird. SchlieBlich ist eine beschleuni- 
gungsabhangige Regelung vorgesehen, bei der der Stellweg des Gaspedals einen Sollwert ^rder Beschleumgung 
des Fahrzeuges vorgibt und durch Betatigung der Drosselklappe 4 die Beschleunigung des Fahrzeuges diesem 
Sollwert gr angenahert wird Je nach dem Fahrzustand des Fahrzeuges wird von diesen drei Regelungen eine 
angesteuert 

In Fig. 2 ist die Steuereinrichtung durch ein Blockschema dargestellt 

Bei Betatigung des Gaspedals 11 erzeugt ein Signalgeber 12 ein den Stellweg xdes Gaspedals darstellendes 
Signal Ein Detektor 13 erfaBt den Betriebszustand des Motors, den in dem Getriebe 3 eingelegten Gang und 
dergleichen und erzeugt entsprechende Signaie. Ein der in Fig. 1 gezeigten Steuereinrichtung 5 entsprechender 
Regler 14 bestimmt auf Grund des Stellweges x des Gaspedals uber einen Regelkreis die Phasenlage oder 
Ansprechgeschwindigkeit fur die Veranderung des Verstarkungsfaktors bei der Regelung des Drosselklappen- 
offnungswinkels %x). Mit dem Verstarkungsfaktor bestimmt der Regler die Beziehung des Drosselklappendff- 
nungswinkels %x) zu dem Stellweg x auf Grund von Signalen, die von dem Betriebszustandsdetektor 13 kommen, 
und iegt er einen Sollwert yr f Or den Drosselklappenoffnungswinkel fest Bei einem hohen Verstarkungsfaktor 
spricht das Fahrzeug auf eine Veranderung der Stellung des Gaspedals schneller an als bei einem niedrigen 
Verstarkungsfaktor. Die Phasenlage der Veranderung des Drosselklappenoffnungswinkels fx) gegenQber einer 
Veranderung des Stellweges x bestimmt der Regler 14 in Abhangigkeit von den Signalen des Zustandsdetektors 
12. Ein dem in Fig. 1 gezeigten Gleichstrommotor 9 entsprechender Servoantrieb 15 betatigt die Drosselklappe 
4 entsprechend dem von dem Regler 14 abgegebenen Steuersignal Ein dem Sensor 6 zur Anzeige des Drossel* 
klappenoffnungswinkels entsprechender Signalgeber 17 erzeugt ein dem Istwert ydes Drosselklappendffnungs- 
winkels entsprechendes Signal Der Regler 14 bewirkt uber einen Regelkreis, daB der Istwert ydes Drosselklap- 
penoffnungswinkels seinem Sollwert y T angenahert wird Bei dieser Regelung handelt es sich urn eme PID-Rege- 
Iung, die in Fig. 3 durch ein Blockschema dargestellt ist Bei der PID-Regelung sind eme Proportional-, erne 
Integral- und eine Vorhaltregelung derart miteinander kombiniert, daB die Regelung schneli anspncht Bei der 
Regelung des Drosselklappenoffnungswinkels wird durch den Stellweg * des Gaspedals ein Sollwert y T des 
Drosselklappendffnungswinkels vorgegeben, und zwar entsprechend der nachstehenden Gleichung (1), in der 
G h Gi und Gi die Verstarkungsfaktoren der Proportionalregelung, der Integralregelung bzw. der Vorhalterege- 
lung darstellen. 

yr~ Gx(y T -})+ G&{y T -fidt+ Gz{yr- })' 0) 

Durch Differenzieren von yrerhalt man 

yr' - Giiyr- })' + G?(y r - y) - Gz{y T - })" ( 2 ) 

Wenn man in die Gleichung (2) die Abweichung y T - y « EN des Drosselklappendff nungswinkels des lauf en- 
den Regelungsspiels, die Abweichung £7v1 des letzten vorhergegangenen Regelungsspiels und die Abweichung 
EN2 des Drosselklappendff nungswinkels des vorletzten vorhergegangenen Regelungsspiels einsetzt, erhalt man 

y/ = Gy*(EN- ENl) -i- G2*EN+ Ch*{(EN- EN\)-(EN\ - EN2)} 

= Gi*(EN- EN\)+ Gi*EN+ G3*(EN-2*EN\ + EN2) (3) 

Bei dieser Regelung wird die Drosselklappe und damit auch die Leistung des Motors in Abhangigkeit von dem 
Stellweg des Gaspedals gesteuert, so daB eine bequeme Steuerung des Motors erzielt wird Da die PID-Rege- 
lung schneli anspricht, wird sie zweckmaBig angewendet, wenn das Fahrzeug nur wenig beschleumgt oder 
verlangsamt werden soll.beispielsweise beim Anfahren,bei einem Gangwechsel und dergleichen. 

In der Fig. 4 ist durch ein Blockschema eine fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung dargestellt Dabei wird 
durch den Stellweg x des Gaspedals ein Sollwert V r der Fahrgeschwindigkeit und durch eine I-PD-Regelung em 
Sollwert yr fur den Drosselklappendffnungswinkel vorgegeben. Die Betatigung der Drosselklappe erfolgt durch 
dieselbe PID-Regelung wie bei der in direkter Abhangigkeit von dem Stellweg x des Gaspedals erfolgenden 
PID-Regelung gemaB Fig. 3. 

Bei der fahrgeschwindigkeitsabhangigen Regelung kann der Sollwert yr des Drosselklappenoffnungswinkels 
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durch die nachstehende Gleichung (4) angegeben werden, in der G 4 , G$ und Gs den Verstarkungsfaktoren der 
Integralregelung, der Proportionalregelung bzw. der Vorhaltregelung entsprechen. 

> r = G»i(Vr- V>dt-G5(V T - V)-Gs(V T - V)' ( 4 ) 

Durch Diff erenzieren von .vr erhalt man 

yt = C? 4 (V r - V)- G4Yt- Vy - <h(V T - Vf fi> 

Wcnn man in die Gleichung (5) die Abweichung W~ V-ENV der Fahrgeschwindigkeit des laufenden 
Regelungsspiels, die Abweichung ENV\ des letzten vorhergegangenen Regelungsspiels und die Abweichung 
ENV2 der vorletzten vorhergegangenen Regelungsspiels einsetzt, erhalt man: 

yj; « GS ENV- Gi'(ENV- ENV\)- Ge m {(ENV- ENV\)-(ENVl - ENV2)} 

= GSENV- G5*(ENV- ENV\) - Gf(ENV- 2* ENV\ + ENV2) (6) 

Die I-PD-Regelung spricht nicht so schnell an wie die PID-Regelung, aber ihre Ansprache ist durch StSrgrd- 
fien weniger beeinfluBbar, so dafl diese Regelung gut zum Beeinflussen des Phasenwinkels verwendet werden 
kann. infolgedessen bleibt auch bei einer Veranderung des Fahrzustandes des Fahrzeuges infolge von auBeren 
EinflOssen die bis zum Erreichen des Sollwerts der Fahrgeschwindigkeit erforderliche Zeit lm wesentlichen 
konstantsodaBeingleichbleibendesFaJirgefflhlerzieltwird. 

In der Fig. 5 ist in einem Blockschema die beschleunigungsabhangige Regelung dargestellt In diesem Fall 
wird durch den Stellweg *des Gashebeis ein Sollwert^rfOr die Beschleunigung und durch erne PI-PD-Regelung 
ein Sollwert vr fur den Drosselklappendffnungswinkel vorgegeben. Bei der beschleumgungsabhangigen Rege- 
lung erfolgt die Betatigung der Drosselklappe durch dieselbe PID-Regelung wie bei der direkt vom Stellweg x 
des Gaspedalsabhangigen Regelung gem&B Fig. 3. . 

Bei der beschleuhigungsabhangigen Regelung kann der Sollwert yrdes Drosselklappenoffnungswmkels durch 
die Gleichung (7) angegeben werden, in der Gj, G& G* und Gio die Verstarkungsfaktoren der Proportionalrege- 
lung, Integralregelung, Proportionalregelung bzw. Vorhaltregelung darstellen. 

yt= G7(gT-£+GA(gr-g)dt-G 9 (gT-g)-Gxo(ffr-g)' < 7 ) 

Durch Diff erenzieren von yrerhalt man 

y/ = GjUt-z)' +Gs(£^£- Gy£gr--gy' ( 8 ) 

Wenn man in die Gleichung (8) die Abweichung V T - V - ENG des laufenden Regelungsspiels, die Abwei- 
chung ENG\ des letzten vorhergegangenen Regelungsspiels und die Abweichung ENG2 des vorletzten vorher- 
gegangenen Regelungsspiels einsetzt, erhalt man: 

W = Gi* (ENG - ENG\) -s- GfENG - G*»* {ENG - ENGX) 

-Gv>*\(ENG- ENGl)-(ENG\ - ENG2)} „* f ~v 
= Gr* (ENG - ENGi) + Gs*ENG - Gf (ENG - ENG1) - G,o* (ENG - 2* EN - ENG2) (9) 

Die PI-PD-Regelung liegt hinsichtlich ihres Verhaltens zwischen der PID-Regelung und der I-PD-Regelung 
und vereint daher eine hohe Stabilitat mit einer schnellen Ansprache, wie dies f flr eine beschleunigungsabhangi- 
ge Regelung erwunscht ist . « . < » -n r« 

In der Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm f tir ein Unterbrechungsprogramm fur das Bestunmen emer StellgroBe fur 
ein Drosselklappenstellglied, z. B. in Form eines Gleichstrommotors darstellt 

Dieses Programm wird alle 10 Mikrosekunden durchgef Qhrt , ' A . 

GemaB Fig. 6 verhindert der Regler 14 im Schritt 51 eine Unterbrechung. Im Schritt 52 best der Regler 14 den 
Stellweg x des Gaspedals, den DrosselklappenSffnungswinkel y t die Stellung der Schaltkupplung, den Lenkein- 
schlag S, die Fahrgeschwindigkeit Vund den eingelegten Gang ab und berechnet er eine Beschleunigung des 
Fahrzeuges. Im Schritt 53 berechnet der Regler 14 nach der Gleichung (3) (PID-Regelung) eine StellgroBe MN 
fur den Drosselklappenstelltrieb, z. B. den Motor 9, 

£?N+ yy — y 

MN+-MN+ Go*{ Gi*(EN— EN\) + Gf EN+g 3 *(EN- 2* ENi h- EN2)} 

EN\ *— EN 

EN2+-EN1 

Dabei ist mit Go ein Verstarkungsfaktor der Regelung bezeichnet und hat Gb gewShnlich den Wert 1. FQr das 
nachste Regelungsspiel wird im Speicher die im letzten vorhergegangenen Regelungsspiel erhaltene Abwei- 
chung ENI des Drosselklappenoffnungswinkels nach £Wverschoben und die im vorletzten vorhergegangenen 
Regelungsspiel erhaltene Abweichung EN2 des Drosselklappendfmungswmkels nach ENI verschoben. Der 
Regler 14 gibt als Ausgangssignal die StellgrSBe MNan den Stelltrieb ab, der in dieser Ausfiihrungsform aus 
dem Gleichstrommotor 9 besteht Daher wird im Schritt 54 die StellgrdBe MN von einem D-A-Umsetzer in erne 
Spannung umgesetzt SchlieBlich wird durch ein Unterbrechungsprogramm dieses Regelungsspiel im Schritt 55 
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unterbrochen. ... 

In der Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm eines Hauptprogramms dargestellt das von der direkten Regelung des 
Drosselklappendffnungswinkels, der fahrgeschwindigkeitsabhangigen Regelung und der beschleunigungsab- 
hangigen Regelung in Abhangigkeit von dem Fahrzustand des Fahrzeuges eine Regelung auswahlt 

GemSB der Fig. 7 wird im Schritt 101 das System iniual'isiert und im Schritt 102 eine Unterbrechung vorge- 5 
nommen. Im Schritt 103 wird beurteilt, ob die Kupplung ein- oder ausgerQckt ist Bei eingerQckter Kupplung 
wird der Schritt 104 und bei ausgeruckter oder nur halb eingerQckter Kupplung der Schritt 105 durchgefQhrt Im 
Schritt 104 wird festgestellt welcher Gang eingelegt ist Wenn bei einem Handschaltgetriebe einer der Gfinge 1 
bis 5 eingelegt ist oder ein Automatikgetriebe im Normalf ahrbereich arbeitet wird der Schritt 106 durchgefuhrt 
Wenn der RQckwartsgang oder kein Gang eingelegt ist wird der Schritt 105 durchgef flhrt Im Schritt 105 werden 1 0 
ein Bes-chleunigungsregelungsmerker g und ein Fahrgeschwindigkeitsregelungsmerker Kgeldscht Dann wird 
im Schritt 107 wie bei der direkten Regelung des DrosselklappenSffnungswinkels ein Sollwert Vrdes Drossel- 
klappendfmungswinkels bestimmt 

Im Schritt 106 wird die Differenz zwischen dem derzeitigen Stellweg x des Gaspedals und dem Stellweg x\ des 
Gaspedals des letzten vorhergegangenen Regelungsspiels berechnet und wird im Speicher der Wert fur den 15 
Stellweg x\ des letzten vorhergegangenen Regelungsspiels an die Adresse fttr den derzeitigen Stellweg x 
verschoben. 

Im Schritt 108 wird die Differenz V zwischen der derzeitigen Fahrgeschwindigkeit Vund der Fahrgeschwin- 
digkeit V\ im vorhergehenden Regelungsspiel berechnet und wird im Speicher der Wert V\ der Fahrgeschwin- 
digkeit im vorhergehenden Arbeitsspiel an die Adresse der derzeitigen Fahrgeschwindigkeit V verschoben. 20 
Wenn im Schritt 109 festgestellt wird, daB die Differenz x* ~ 0 ist, folgt der Schritt 110. Bei einer Differenz 
x* > 0 wird im Schritt 1 1 1 der Merker Vgeloscht Bei einer Differenz x* < 0 werden im Schritt 1 12 die Merker g 
und Vgeloscht Im Schritt 1 10 wird festgestellt ob der Stellweg x des Gaspedals gleich Null ist Wenn dies nicht 
der Fall ist wird im Schritt 1 13 festgestellt ob die Geschwindigkeitsdiff erenz V - 0. Wenn dies der Fall 1st stellt 
der Regler 14 fest dafl das Fahrzeug mit konstanter Geschwindigkeit ffihrt und setzt er im Schritt 114 den 25 
Merker V. Im Schritt 111 wird der Merker Vgeloscht und wird danach festgestellt ob die Stellwegdiff erenz des 
Gaspedals x f > ei ist (Dabei ist ei ein vorherbestimmter Wert) Wenn dies der Fall ist stellt der Regler 14 fest, 
daB das Fahrzeug beschleunigt wird und wird im Schritt 116 der Merker g gesetzt Wenn im Schritt 110 die 
Antwort J A und im Schritt 113 die Antwort NEIN erhalten wird, erfolgt im Schritt 117 ein Loschen des Merkers 
V. Danach wird im Schritt 1 18 festgestellt ob die Fahrgeschwindigkeit V > ^ ist oder nicht Wenn die Antwort 30 
J A erhalten wird, erfolgt im Schritt 119 eine Feststellung, ob der Merker Vgesetzt ist oder nicht Auf Grand der 
Antwort JA wird im Schritt 120 durch die fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung ein Sollwert jrdes Drossel- 
klappenoffnungswinkels vorgegeben. Wenn in den Schritten 118 und 119 die Antwort NEIN erhalten wird, 
erfolgt im Schritt 121 die Feststellung, ob der Merker g gesetzt ist oder nicht Auf Grand der Ajitwort J A erfolgt 
im Schritt 122 durch die beschleunigungsabhangige Regelung eine Vorgabe eines Sollwerts yrdes Drosselklap- 35 
penoffnungswinkels. Wenn im Schritt 121 die Antwort NEIN erhalten wird, erfolgt im Schritt 107 erne Vorgabe 
eines Sollwerts jrdes Drosselklappenoffnungswinkels wie bei der direkten Regelung des Drosselklappendff- 
nungswinkels. . . 

In der Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm fur die Bestimmung des Sollwertes yr des DrosselkJappenaffnungswin- 
kels im Schritt 107 bei der direkten Regelung des DrosselklappenSffnungswinkels gezeigt Im Schritt 131 wird 40 
eine von mehreren in Fig. 9 gezeigten Steuerkurven ausgewahlt die Beziehungen zwischen dem Stellweg x des 
Gaspedals und dem Drosselklappenoffnungswinkel %x) darsteilen. Dabei gilt die Steuerkurve A, wenn im 
Getriebe kein Gang oder der Ruckwartsgang oder einer der Gange 1 bis 3 eingelegt ist Die Steuerkurven B und 
Cgelten bei eingelegtem viertem bzw. funftem Gang. Bei eingelegtem viertem oder fQnftem Gang werden die 
RSder nur mit geringer Kraft angetrieben und wirkt auf das Fahrzeug eine starke Luftwiderstandskraft Daher 45 
wird in diesem Fall der Verstarkungsfaktor der in direkter Abhangigkeit von dem Stellwert x des Gaspedals 
erfolgenden Regelung des Drosselklappenoffnungswinkels /(x) erhdht Danach wird im Schritt 132 auf Grand 
der im Schritt 131 ausgewahlten Steuerkurve der Drosselklappenoffnungswinkel in direkter Abhangigkeit 
von dem Stellweg xdes Gaspedals bestimmtlm Schritt 133 wird dann der Sollwerty, - l{x) des Drosselklappen- 
offnungswinkels bestimmt 50 

In der Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm fur die Bestimmung des Sollwerts vrdes DrosselklappendfFnungswin- 
kels im Rahmen der in Fig. 7 dargestellten Regelung dargestellt Dabei wird ein in Fig. 1 1 gezeigtes x- WDia- 
gramm verwendet, aus dem die Beziehung des Stellweges xdes Gaspedals zu dem Sollwert VVder Fahrge- 
schwindigkeit hervorgeht Im Schritt 141 wird anhand eines x- WDiagramms ein Sollwert Wder Fahrgeschwin- 
digkeit bestimmt Dann wird mit Hilfe der anhand der Fig. 4 beschriebenen, fahrgeschwindigkeitsabhangigen 55 
I-PD-Regelung ein Sollwert yr fur die PID-Regelung des Drosselklappenoffnungswinkels bestimmt Diese 
fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung erfolgt auf Grand der nachstehenden Gleichungen. 

ENV*— Vt- V 

y T <- y T + GSENV - Gs* ( ENV - ENYl ) - G> # ( ENV - 2*ENV\ + ENV2) 60 

ENV\ *— ENV 

ENVZ^ENVl 

Vorstehend wurde bereits darauf hingewiesen, daB die Fahrgeschwindigkeitsabweichung ENV\ des letzten 
vorhergegangenen Regelungsspiels an die Adresse der Fahrgeschwindigkeitsabweichung des laufenden Rege- 65 
lungsspiels und die Fahrgeschwindigkeitsabweichung ENV2 des vorletzten vorhergegangenen Regelungsspiels 
an die Adresse der Abweichung ENV\ verschoben wird Wenn wahrend des Oberganges auf die fahrgeschwind- 
keitsabhangige Regelung der Istwert der Fahrgeschwindigkeit von deren Sollwert V T betrachtlich abweicht 
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erfolgt eine Korrektur der Fahrgeschwindigkeit V entsprechend der Steuerkurve x-V r . Ferner kdnnen die 
Verstarkungsfaktoren G» bis Ch verkleinert und kann dadurch die Ansprache der Regelung verlangsamt werden. 
In dem in Fig. 10 dargestellten Schritt 142 kann anstelle des in Fig. 11 gezeigten Diagramms das in Fig. 12 
dargestellte x- VVSteuerdiagramm verwendet werden, auf Grund dessen in einem bestimmten Fanrgeschwin- 

5 digkeitsbereich der Verstarkungsfaktor der fahrgeschwindigkeitsabhangigen Regelung verkleinert und daher 
eine verbesserte Regelung erzielt wird. Dabei erfolgt die Verkleinerung des Verstarkungsfaktors in einem 
mittleren oder Qblichen Fahrgeschwindigkeitsbereich und bei einer Fahrgeschwindigkeit, die einem Stellweg x 
des Gaspedals entspricht, bei dem die fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung einsetzt, so daB die Regelung 
riur minimal pendelt . , . . _ _ . . . . 

10 Ferner kann wahrend der vorstehend beschriebenen Regelung in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit 
der EinfluB des Luftwiderstandes durch eine geeignete Korrektur ausgeschaltet werden, so daB ein stabiles 
Fahrverhalten bei einer im wesentlichen konstanten Fahrgeschwindigkeit erzielt werden kann, die durch den 
Stellweg des Gaspedals vorgegeben ist . , . 

Nachstehend wird die beschleunigungsabhangige Regelung beschneben, in der in dem in Fig. 7 dargestellten 

15 Schritt 122 ein Sollwert jrdes Drosselklappendffnungswinkels bestimmt wird. Zu dieser Regelung werden zwei 
verschiedene Diagramme herangezogen, und zwar ein in Fig. 13 gezeigtes V-^Dia^amm und em in Rg. 14 
gezeigtes dx^rDiagramm. Das V-XirDiagramm stellt die Beziehung zwischen der Fahrgeschwindigkeit Vund 
dem Stellweg x des Gaspedals dar und das cfr-^Diagramm die Beziehung zwischen der Verandening dx des 
Stellweges des Gaspedals und dem Sollwert gt der Beschleunigung. Die in dem V-xr-Diagramm dargestellte 

20 Steuerkurve ist eine sogenannten Nullinie. in der mehrere Stellwege des Gaspedals je einer Fahrgeschwindig- 
keit zugeordnet sind, bei der das Fahrzeug in einem konstanten Fahrzustand fahrt Dabei wird die dem Fahrzeug 
entgegenwirkende Luftwiderstandskraft durch eine das Fahrzeug vortreibende Kraft ausgeglichen. Infolgedes- 
sen ist cUe Nullkurve von einem Parameter des Fahrzeugs abhangig, beispielsweise von seinera Luftwiderstand, 
der Motorleistung und dergleichen. In dem dfr-^Diagramm istdagegen die Differenz dx zwischen dem derzeiti- 

25 gen Stellweg jrdes Gaspedals und einem Bezugswert xb fur diesen Stellweg aufgetragen. 

Es sei nun angenommen, daB bei einem Stellweg jc, des Gaspedals das Fahrzeug mit einer konstanten 
Geschwindigkeit V\ fahrt und diese beiden Werte auf der Nullkurve liegen. Wenn jetet der Fahrer durch 
Betatigung des Gaspedals dessen Stellweg von x\ auf x* vergrdBert, so daB die Yeranderung des Stellweges des 
Gaspedals dxt « xz - X t erhalten wird, wird gemaB Fig. 14 der durch die Regelung zuerzielende Sollwert gr der 

30 Beschleunigung der Wert g\ vorgegeben. . 

Wenn der Fahrer das Gaspedal in der dem Stellweg x 2 entsprechenden Stellung halt, bewirkt die beschleuni- 
gungsabhangige Regelung eine Beschleunigung des Fahrzeuges auf die Fahrgeschwindigkeit V 2 (beschleunigen- 
de Regelung). Wenn das Gaspedal in der dem Stellweg x 2 entsprechenden Stellung gehalten wird und die 
Fahrgeschwindigkeit auf V* steigt, betragt die Veranderung des Stellweges des Gaspedals dX2 « x 2 — ^3 < 0. In 

35 diesem FaU wird der anhand des dtc-^r-Diagramms erfolgenden Bestimmung des Sollwertes gt der Betrag von 
dx 2 zugrundegelegt und das Vorzeichen der Beschleunigung in dem Diagramm umgekehrt (verlangsamende 
Regelung). Die durch eine verlangsamende Regelung herbeigefflhrte Verlangsamung ist jedoch dadurch be- 
schrankt, daB das Bremssystem des Fahrzeuges nur eine begrenzte Verlangsamung herbeiftthren i kann. Diese 
verlangsamende Regelung wird im ubrigen in derselben Weise durchgefOhrt wie die vorstehend beschriebene 

40 beschleunigende Regelung. Anstelle des in Kg. 14 gezeigten Diagramms kann man jedoch auch das in Fig. 15 
gezeigte dr-^ r Diagramm verwenden, so daB ein Verstarkungsfaktor der Regelung in einem relativ groBen 
Bereich der Yeranderung dx der Beschleunigung verkleinert wird. In diesem Fall wird die Beschleunigung nur 
langsam vermindert, so daB der Fahrer ein starkes GefOhl der Beschleunigung erhalt 
Fig. 16 ist ein Ablauf diagramm der vorstehend erlauterten beschleunigungsabhangigen Regelung. Zunachst 

45 wird im Schritt 151 von dem V-*6-Diagramm der Fig. 13 ein Bezugswert Ab fur den Stellweg des Gaspedals 
abgelesen. Dann wird im Schritt 152 die Differenz dx zwischen dem Istwerk x des Stellweges des Gaspedals und 
dem Bezugswert xo dieses SteUweges berechnet und wird im Schritt 153 festgesteUt, ob die Differenz dx posmv 
ist oder nicht Wenn die Differenz dx positiv oder Null ist, wird im Schritt 154 in dem Diagramm gemaB Fig. 13 
oder Fig. 14 der der Differenz dx zugeordnete Sollwert #rder Beschleunigung abgelesen. Bei einer negauven 

50 Differenz wird im Schritt 155 in dem Diagramm gemaB Fig. 13 oder Fig. 14 der dem Betrag der Differenz dx 
zugeordnete Sollwert ^rder Beschleunigung abgelesen. Danach wird im Schritt 156 das Vorzeichen des SoUwer- 
tes ^rumgekehrt. Nach dem Schritt 154 oder 156 wird der Schritt 157 durchgefOhrt, in dem durch die in i Fig. 5 
dargestellte PI-PD- Regelung mittels eines Regelkreises ein beschleunigungsabhangiger SoUwert vrtur die 
PID-Regelung des Drosselklappendffnungswinkels bestimmt wird. Diese beschleunigungsabhangige Regelung 

55 erfolgt gemaB der nachstehenden Gleichung (9) 

ENCx+-~ St ~~ g 

yr^yt + Gj* {ENG - ENG\) - G** ENG - Gg* (ENG - ENGX) - Gio* {ENG - 2*ENG\ -5- ENG2) 
ENGX+-ENG 
60 ENG2 — ENGI 

FOr das darauffolgende Regelungsspiel wird die Beschleunigungsabweichung ENG1 des letzten vorhergegan- 
genen Regelungsspiels an die Adresse der derzeitigen Beschleunigungsabweichung ENG verschoben und wird 
die Abweichung ENG2 des vorletzten vorhergegangenen Regelungsspiels an die Adresse der Abweichung des 
65 letzten vorhergegangenen Regelungsspiels verschoben. ^ B 

Vorstehend wurde bereits darauf hingeweisen, daB in Abhftngigkeit von der Differenz zwischen der Vortnebs- 
kraft und der dem Fahrzeug entgegenwirkenden Fahr- bzw. Luftwiderstand eine zusatzliche Abtriebskraft des 
Motors bestimmt wird, die fflr die Beschleunigung des Fahrzeuges zur VerfQgung steht und die so groB ist, daB 
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die von dem Fahrer angeforderte Beschleunigung erzielt werden kann. Ferner wird eine Regelung mit einem 
Regelkreis durchgefOhrt, damit eine bevorzugte Beschleunigung erzielt werden kann. Wahrend eines Obergan- 
ges von der direkten Regelung des Drosselklappendffnungswinkels auf die beschleunigungsabhangige Regelung 
wird die Regelung noch in direkter Abhangigkeit von dem Stellweg des Gaspedals durchgefuhrt, so daB bei 
diesem Obergang nur ein kleiner DrehmomentstoQ auftritt 5 

In der vorstehend beschriebenen, bevorzugten AusfOhrungsform kann man die direkte Regelung des Drossel- 
klappendffnungswinkels verwenden, wenn im Getriebe der ROckwartsgang eingelegt oder der Motor von dem 
Getriebe abgekuppelt oder bei einer Verlangsamung des Fahrzeuges die Drosselklappe geschlossen ist oder bei 
einer unter einem vorherbestimmten Wert liegenden Beschleunigung auch die Fahrgeschwindigkeit unter einem 
vorherbestimmten Wert liegt Dagegen wird mit beschleunigungsabhangiger Regelung gearbeitet wenn eine io 
Beschleunigung flber einem vorherbestimmten Wert angefordert wird. In Abhangigkeit von dem Fahrzustand 
erfolgt daher ein Obergang von einer Regelungsart auf eine andere, so daB je nach dem Betriebszustand des 
Motors und dem Befehl des Fahrers eine optimale Regelung durchgefOhrt werden kann. 

Ein Obergang von einer Regelungsart auf eine andere kann auch in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindig- 
keit erfolgen, wobei bei einer niedrigen Fahrgeschwindigkeit der Drosselklappendffnungswinkel direkt geregelt is 
und bei hoherer Fahrgeschwindigkeit beschleunigungsabh&ngig gesteuert wird. 

Ferner kann ein Wechsel von einer Regelungsart auf eine andere in Abhangigkeit von dem eingelegten Gang 
vorgenommen werden, wobei der Drosselklappendffhungswinkel direkt geregelt wird, wenn kein Gang oder der 
erste Gang eingelegt ist, im zweiten und dritten Gang dagegen die beschleunigungsabhangige Regelung und im 
vierten und fflnften Gang die fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung angewendet wird 20 

Im Rahmen der Erfmdung kann man eine der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe auch dadurch losen, daB 
man von der direktwirkenden Regelungsanordnung der beschleunigungsabhangigen Regelungsanordnung und 
der fahrgeschwindigkeitsabhangigen Regelungsanordnung nur zwei Regelungsanordnungen vorsieht 

Eine weitere AusfOhrungsform der Erfmdung wird nachstehend anhand der Fig. 1 7 beschrieben. 

Die in dieser AusfOhrungsform verwendete Steuereinrichtung 5 kann den Motor durch direkte Regelung des 25 
Drosselklappenoffnungswinkels und durch fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung steuern. Dabei geht die 
Steuereinrichtung fur den Verbrennungsmotor unter folgenden Bedingungen von der direkten Regelung des 
Drosselklappenoffnungswinkels auf die fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung uber: 

(1) Wenn der Fahrzustand des Fahrzeuges im wesentlichen gleichbleibt oder der Offnungswinkel der 30 
Drosselklappe hn wesentlichen konstantgehalten wird. 

(2) Wenn der Stellweg des Gaspedals etwas vermindert wird 

(3) Wenn ein hdherer Gang eingelegt wird 

Dagegen wird unter folgenden Bedingungen eine fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung blockiert: 35 

(1) Wenn die Fahrgeschwindigkeit unter einem vorherbestimmten Wert (beispielsweise um 10 km/h) liegt 

(2) Wenn die Kupplung ausgeruckt oder nur halb eingeriickt ist 

(3) Wenn kein Gang oder der RQckwartsgang eingelegt ist. 

(4) Wahrend einer Betatigung des Lenkrades. <o 

(5) Wahrend einer BremsbetStigung oder bei geschiossenem Bremsschalter. 

(6) Wenn die Diff erenz zwischen dem Sollwert V T und dem Istwert der Fahrgeschwindigkeit zu groB ist oder 
der Sollwert des Drosselklappenoffnungswinkels au&erhalb eines Bereichs von 0 bis 100% des Stellberei- 
ches des Offnungswinkels liegt 

(7) Wenn der Fahrer einen die fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung blockierenden Schalter schheBt 45 
und dergleichen. 

Fig. 1 7 ist ein Ablaufdiagramm des von der Steuereinrichtung durchgef uhrten Hauptprogramms. 

GemaB der Fig. 1 7 bewirkt im Schritt 101 die Steuereinrichtung 5 eine Initialisierung der Regelung. Im Schritt 
102 wird ein Unterbrechungsprogramm eingeleitet Im nachsten Schritt 103 wird festgestellt ob der die fahrge- 50 
schwindigkeitsabhangige Regelung blockierende Schalter geschlossen ist Wenn dieser Schalter offen ist, wird 
der Schritt 104 und wenn der Schalter geschlossen ist, wird der Schritt 111 durchgefOhrt, in dem durch die direkte 
Regelung des Drosselklappendffnungswinkels der Sollwert vrdieses Winkels bestimmt wird Im Schritt 104 wird 
festgestellt ob die Fahrgeschwindigkeit unter einem vorherbestimmten Wert liegt Bei der Antwort NEIN wird 
der Schritt 105 und bei der Antwort JA wird der Schritt 1 1 1 durchgefOhrt, in dem der Drosselklappenof fnungs- 55 
winkel direkt geregelt wird Im Schritt 105 wird bestimmt ob die Kupplung eingerflckt ist oder nicht Bei 
eingerGckter Kupplung wird der Schritt 106 und bei nur halb eingerflckter oder ausgerfickter Kupplung wird der 
Schritt 111 durchgefOhrt, in dem der Drosselklappendffnungswinkel direkt geregelt wird Im Schritt 106 wird 
bestimmt ob der Lenkeinschlag 5 des Lenkrades kleiner ist als ein vorherbestimmter Wert e* Bei der Antwort 
NEIN wird der Schritt 107 und bei der Antwort J A wird der Schritt 111 durchgefuhrt Im Schritt 107 wird eo 
festgestellt ob der Bremsschalter geschlossen ist oder nicht Bei der Antwort NEIN wird der Schritt 108 
durchgefuhrt Bei der Antwort J A wird der Schritt 111 durchgefOhrt in dem der Drosselklappendffnungswinkel 
direkt geregelt wird Im Schritt 108 wird festgestellt, welcher Gang eingelegt ist Wenn der dritte, vierte oder 
fiinfte Gang eingelegt ist wird der Schritt 109 durchgefuhrt, in dem der Sollwert yrdes Drosselklappendffnungs- 
winkels durch die fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung bestimmt wird In dem nachsten Schritt 110 wird 65 
bestimmt ob der Sollwert yr in dem Stellbereich von 0 bis 100% des DrosselklappenOfmungswinkels liegt Bei 
der Antwort J A kehrt das Programm zum Schritt 103 zurOck Bei der Antwort NEIN wird der Schritt 111 
durchgefuhrt, in dem der Drosselklappendffnungswinkel direkt geregelt wird 
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Die fahrgeschwindigkeitsabhangige Regelung und die direkte Regelung des Drosselklappenoffnungswinkels 
warden bereits anhand der vorhergehenden Ausfuhrungsform naher beschrieben. Daher wird die Beschreibung 
fur die vorliegendeAusfOhrungsfonn nicht wiederholt . 
Nachstehend wird anhand der Fig. 18, 19 und 20 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung beschnebea 
In dieser AusfOhrungsform ist die Steuereinrichtung 5 zur Steuerung des Motors durch direkte Regelung des 
Drosselklappendffnungswinkeis und durch bescWeunigungsabhangige Regelung geeignet Unter den nachste- 
hend angegebenen Bedingungen geht das Steuerungssystem fur den Verbrennungsmotor von der direkten 
Regelung des Drosselklappendffnungswinkeis auf die beschleunigungsabhangige Regelung uber: 

(1) Wenneinniedriger Gang eingelegt ist 

(2) Wenn das Getriebe von etnem hdheren auf einen niedngeren Gang gescnaltet wira 

(3) WennderSteUwegxdesGaspedalsQbereinenvorherbestimmtenWerterh6htwird. 

(4) Wenn die das Gaspedal mit einer Geschwindigkeit betatigt wird, die Ober einem vorherbestimmten Wert 
liegt 

(5) Wenn die Fahrbahn nur wenig ansteigt oder wenig abfallt 

Dagegen erfolgt ein Obergang von der beschleunigungsabhangigen Regelung auf die direkte Regelung des 
Drosselklappen6f fnungswinkels unter fotgenden Bedingungen: 

f) %^^SSSSm Oder aus dem eingerOckten in die halb eingerQckte Stellung OberfOhrt 

(8^Wenn die Bremse betatigt oder ein Bremsschaltergeschlossen wird. . 

(9) WahrendeinerBetatigungdesLenkrades. 

(10) Beim Fahren auf einer rauhen Fahrbahn mit hdherem Schlupfvernaltms. 

(11) BeihaufigemAnfahrenundAnhaltendesFahrzeuges. c , ol+ ^_ ... Rt 

(12) Wenn der Fahrer den die beschleunigungsabhangige Regelung blockierenden Schalter schlieBt 

(13) Wenn der Soilwert *r des Drossettdappeneffnungswinkels auBerhalb ernes Stellbereiches von 0 bis 
100% des Offnungswinkels liegt, und dergleichen. 

Fie. 18 ist ein Ablaufdiagramm des von der Steuerungseinrichtung durchgefOhrten Hauptprogramms, in dem 
je nach dem Betriebszustand des Motors entweder die direkte Regelung des Drosselklappenoffnungswinkels 
oderoUebeschleuiugungsabhangigeRegelungdurchgefuhrtwird. # . c*ritt in* 

Gemafl der Fig. 18 wird im Schnitt 101 das System durch die Steuereinrichtung 5 imUahsiert Im^m 102 
wird ein Unterbrehungsprogramm eingeleitet Im nachsten Schritt 103 wird festgestellt ob der die beschleuni- 
^gsabhangige Regelung blockierende Schalter geschlossen ist oder nicht Bei off eneni ^halter wd de 
Schritt 104 mid bei ieschlossenem Schalter wird der Schritt 109 durchgefuhrt Im Schritt 109 wird durch die 
irekte Regelung del Drosselklappen6ffnungswmkels d^ 

stellt ob die Kupplung eingeruckt ist oder nicht Bei eingerOckter Kupplung wird der Schntt 105 und bei halb 
eUgertckier oder aus|erflfkter Kupplung wird der Schritt 109, d h, die direkte Regelung des pmsselklappen- 
o^ungswinkels, durchgefuhrt Im Schritt 105 wird festgestellt ob d ? UnteinscWaj S Ober r 5 m « n ^er^- 
stimmten Wert e liegt Bei der Antwort NEIN wird der Schritt 106 und bei der Mtwort JA wd der &*rit 1 109, 
dK, die direkte Regelung des DrosselklappenSffnungswmkels, durchgefuhrt Im Schntt 106 wird festgesteUt, 
weteher Gang eingelegt ist Wenn der zweite, dritte oder vierte Gang emgelegt ist, wd der Schritt 107 
durchgefuhrt, in dem der Soilwert des Drosselklappenoffnungswinkels durch die ^hleunigungsabhangige 
Regelung bestimmt wird In dem darauffolgenden Schritt 108 wird festgestellt ob der Sollwert yr in dem 
Stellbereich von 0 bis 100% des Drosselklappenoffnungswinkels Uegt Bei der Antwort JA kehrt das Programm 
zum Schritt 103 zurQck. Bei der Antwort NEIN wird der Schritt 109, d h, die direkte Regelung des Drosselklap- 

P6 Die S^gun^abS^Regelung und die direkte Regelung des Drosselldappen6ffnungswinkeU wur- 
den anhand der ereten AusfOhrungsform naher beschrieben. Daher wird die Beschreibung fur die vorliegende 

Ausfuhrungsform nicht wiederholt . , . _ 

In der Fig. 19 ist die bei einer beschleunigungsabhangigen Regelung erhaltene Beziehung zwischen der 
Abtriebskraft des Motors und dem auf das fahrende Fahrzeug einwirkenden Fahr-bzw. Luftwiderstand darge- 
stellt Wenn gemaB Fig. 19 die Fahrgeschwindigkeit von V, auf V 2 steigt wird die Drosselklappe welter aufge- 
steuert, so daB die Abtriebskraft des Motors langs einer Linie allmahUch auf Werte ansteigt die auf den Kurven 

A, in ^20^1^61 einer direkten Regelung des Drosselklappenoffnungswinkels erhaltene Beziehung zwi- 
schen der Abtriebskraft des Motors und dem Fahrwiderstand dargestellt . 

Vorstehend wurde erlautert, wie in den dargesteUten AusfQhrungsformen die Ausgangsleistung des Motors 
mittels der Drosselklappe gesteuert wird Man kann die Ausgangsleistung des Motors aber auch auf andere 
Weise als mit einer Drosselklappe steuern. F0r diesen Zweck kann jede Enrichtung verwendet werden, nut der 
die Leistung des Motors beeinflussende Faktoren gesteuert werden konnen. Daher ist die Wahl der fur die 
Steuerung der Motorleistung verwendeten Einrichtung von der Art des Motors abhangig. Beispielsweise kann 
man die Leistung eines Dieselmotors durch Steuerung der eingespritzten Kraftstoffmenge, d lu, mittels eines 
Kraf tstof freglers, steuern. 
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